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贴 齿 动物 胎 仔 数 与 生活 史 变 量 的 关系 


Al w, TEP, TAY 
(中 国 科学 院 动物 研究 所 农业 虫 遇害 综合 治理 国家 重点 实验 室 ， 北 京 


摘要 : 胎 仔 数 是 影响 哺乳 动物 繁殖 率 的 基本 参数 ， 与 动物 的 生活 中 变量 密切 相关 。 胎 仔 数 及 其 相关 的 生活 
中 变量 ,包括 后 代 的 质量 、 幼 体 的 生存 、 母 体 的 体重 及 母体 的 生存 等 ， 共 同 影响 繁殖 适合 度 。 简 述 了 胎 仔 数 与 
生活 史 变 量 关 系 的 研究 方法 及 研究 对 象 的 选择 ， 着 重 介绍 了 胎 好 数 与 幼体 和 母体 生活 史 变 量 的 关系 : RH 
后 代 的 质量 呈 负 相关 ， 后代 的 质量 又 决定 了 幼体 的 生存 ;， 胎 李 数 与 母体 体重 相关 不 显著 ,而 且 可 能 对 母体 的 生 
存 产生 负面 影响 。 有 关 胎 仔 数 与 其 生活 史 变 量 的 关系 还 有 待 于 进一步 的 探索 、 更 多 先进 技术 季 眉 与 方法 的 交叉 
运用 将 补充 和 完善 胎 仔 数 研 究 的 内 容 。 
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Litter Size and Related Life History Characteristics 
in Rodents 


LIU He. WANG De-hua!, WANG Zu-wang 


(Institute of Zoology, the Chinese Academy of Science, Beijing 100080, China) 


Abstract: Litter size is a key parameter in understanding mammalian reproductive patterns. The amount of surviving 
litter size, the offspring size and the state of their mothers determine the reproductive fitness together. There are tradeoffs 
between the hitter size and offspring size. While the offspring survival depends on the offspring size. However, the rela- 
tionship between the litter size and offspring survival can still not draw a constant conclusion. The matemal fitness also is 
symbolized by the survival of young, so the litter size directly correlate with the matemal variables including the body mass 
and metabolic rate. There is the negative effect on the maternal survival, but ihe relationship between the litter size and 
maternal survival is unclear. In short, the study of litter size needs further explore, while fortunately recent advances in 
molecular techniques and the other means provide options for those as well. 
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胎 仔 数 是 哺乳 动物 的 重要 繁殖 参数 。 在 种 群生 
态 学 中 , 胎 仔 数 与 种 群 数 量 动态 紧密 相关 ;在 生理 生 
态 学 中 ,与 胎 仔 数 相关 的 数据 是 自然 生活 史 理 论 中 
的 重要 内 容 之 一 - 同时 ,与 胎 任 数 相关 的 进化 生态 
学 理论 也 丰富 了 其 他 相关 学 科 的 研究 。 特 别 是 胎 仔 
数 与 后 代 质 量 、 幼 体 生存 .母体 体重 及 能 量 代谢 等 生 
活 史 变量 的 关系 ,受到 了 生理 生态 和 进化 生物 学 工 
作者 的 广泛 关注 。 国 内 有 关 这 方面 的 研究 较 少 ,在 
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文献 的 基础 上 ,本 文 概 述 了 胎 仔 数 与 生活 史 变 重 研 
究 的 进展 。 


1 研究 方法 及 研究 对 象 的 选择 


胎 仔 数 与 生活 史 变 量 的 研究 一 般 有 两 种 方法 。 
第 一 种 方法 是 测定 自然 产生 的 胎 仔 数 ,第 二 种 方法 
是 测定 人 工 调控 的 胎 仔 数 。 自 然 产生 胎 仔 数 的 方法 
不 能 根据 研究 需要 而 随意 得 到 胎 仔 数 ,进而 限制 了 
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数据 的 收集 ( Sikes & Ylonen, 1998). 人 工 调控 胎 仔 
数 的 方法 可 以 避免 上 述 缺 陷 , 该 方法 最 初 是 在 乌 类 
研究 中 实现 的 ,通过 人 为 改变 集中 的 鸟 卵 数 来 控制 
帘 邹 数 的 大 小 ,从 而 可 根据 实验 需要 调控 窒 卵 数 
(Daan et al. ,1996)。 后 来 的 研究 证 实 .在 一 些 哺乳 
动物 分 娩 后 , 移 走 或 添加 一 些 幼 仔 也 可 调控 胎 仔 数 
的 大 小 {Mappes et al. ,1995)。 于 是 ,人 工 调控 胎 仔 
数 也 开始 应 用 在 吐 齿 类 中 ,特别 是 在 自然 环境 条 件 
下 ,调控 胎 仔 数 是 研究 哮 此 动物 胎 仔 数 与 生活 史 变 
量 的 最 佳 途 径 (Kogel, 1997; Humphries & Boutin, 
2000)1。 通 过 人 工 调 控 可 以 探讨 胎 仔 数 与 生活 史 变 
量 的 关系 ,并 解释 生活 史 进 化 的 原因 (Morris, 1996). 
然而 ,人 工 调 控 胎 仔 数 的 实验 可 能 干扰 母体 胎盘 激 
素 的 分 小 ,从 而 影响 乳腺 的 活动 ,导致 母体 的 能 量 消 
耗 和 幼体 的 生长 发 育 与 自然 产生 的 胎 仔 数 存 在 明显 
差异 ,以 至 对 胎 仔 数 与 生活 史 变 量 关系 的 理解 产生 
偏差 (Sikes & Ylonen, 1998)。 目 前 具体 的 差异 程度 
尚未 研究 清楚 ,在 今后 的 研究 中 ,比较 自然 产生 胎 仔 
数 的 母体 与 实验 调控 胎 仔 数 的 母体 之 间 的 繁殖 差异 
也 是 值得 重视 的 一 个 方面 。 

选择 实验 动物 作为 胎 仔 数 研究 的 对 象 需 慎重 。 
实验 动物 生存 于 非 自 然 的 条 件 下 ,自然 选择 和 进化 
的 压力 不 同 于 野生 动物 ,在 营养 吸收 和 能 量 需 求 等 
方面 也 存在 差异 ,进而 影响 了 研究 者 对 生活 史 变 量 
的 准确 理解 (Jackson & Diamond, 1995)。 在 “安逸 ” 
的 实验 室 中 ,实验 动物 的 繁殖 选择 表现 得 更 加 突出 ， 
胎 仔 数 的 增加 是 造成 差异 的 主要 因素 。 例 如 , 广东 
省 关 川 市 野猪 养殖 场记 录 到 华南 亚 种 野猪 { Sus sero- 
据 ) 平 均 胎 仔 数 比 野 外 种 群 多 1.84 (RSS, 
2000}。 此 外 ,野生 动物 的 胎 仔 数 通 常 呈正 态 分 布 
( 赵 天 磊 等 ,2000) ,而 实验 动物 胎 仔 数 则 很 难 达 到 正 
态 分 布 ,在 一 定 程度 上 也 影响 了 胎 仔 数 与 生活 史 变 
量 关系 的 正确 评估 (Sikes ,1998)。 因 此 ,在 样本 量 充 
分 及 方法 准确 的 情况 下 ,应 该 尽量 选择 野生 动物 作 
为 研究 对 象 (Sikes & Ylonen, 1998), 


2 胎 仔 数 与 幼体 生活 史 变 量 


胎 仔 数 是 各 生活 史 变 量 之 间 权 衡 选择 的 结果 。 
胎 仔 数 与 后 代 的 质量 和 幼体 的 生存 有 关 , 幼体 生 存 
的 数量 和 质量 决定 了 繁殖 适合 度 。 一 般 用 幼体 的 体 
重 或 平均 胎 仔 重 来 量度 后 代 的 质量 。 
2.1 胎 仔 数 与 后 代 的 质量 

胎 仔 数 与 后 代 质 量 的 权衡 是 最 优 胎 仔 数 模 型 
(Lack’s hypothesis) 的 中 心 问 题 。 该 模型 是 Lack 








(1947) 在 鸟 类 中 首先 提出 来 的 ,他 指出 自然 选择 趋 
向 于 产生 数量 更 多 的 后 代 , 同 时 选择 后 代 的 数量 将 
与 选择 后 代 的 质量 相 折衷 ,最 优 的 后 代 质 量 决 定 了 
最 优 胎 仔 数 ;因此 ,最 优 胎 仔 数 是 后 代 质 量 与 后 代数 
量 权衡 选择 的 结果 。 通 常 哺 乳 动物 的 胎 仔 数 与 后 代 
质量 呈 负 相关 , 胎 仔 数 大 的 幼体 其 胎 仔 重 较 小 
(Mappes et al. , 1995; Sikes, 1998)。 这 种 负 相 关 不 
仅 反 映 了 胎 仔 数 与 后 代 质 量 之 间 的 权衡 ,而 且 也 包 
含 了 幼体 的 生 在 率 母体 之 后 的 繁殖 潜力 和 生存 等 
其 他 生活 史 变 量 的 作用 (Sikes,1998)。 物 种 不 同 胎 
仔 数 与 后 代 质 量 的 权衡 也 各 蜡 , 洛 基山 黄 妇 ( Sper- 
mophilus armatus ) 胎 仔 数 与 断 乳 时 的 平均 胎 仔 重 之 
间 负 相关 , 且 该 权衡 关系 随 繁殖 时 间 的 变化 而 改变 
(Rieger, 1996) ; Hii £4, H Bil ( Spermophilus saturatus ) 出 
生 时 后 代 的 质量 与 胎 仔 数 无 关 , 但 出 生 35d 后 胎 仔 
数 与 后 代 质 量 呈 负 相 关 (Kenagy et al. .1989); 早 成 
Ft BR Cavia porcellus ) 的 胎 仔 数 变化 相对 较 小 ,但 
幼体 数量 与 重量 的 权衡 却 十 分 显著 , 胎 仔 数 与 后 代 
质量 呈 负 相关 ,而 其 他 一 些 早 成 咕 齿 类 的 胎 仔 数 与 
后 代 质 量 不 相关 ( Kunkele ,2000)。 
2.2 胎 仔 数 与 幼体 的 生存 

了 哮 齿 动物 的 胎 仔 数 与 幼体 生存 的 研究 结果 不 尽 
相同 。 许 多 研究 发 现 胎 仔 数 与 幼体 生存 率 呈 负 相 
关 , 胎 仔 数 愈 大 幼体 生存 率 愈 低 (Hammond & Dia- 
mond,1992)。Konig et al. (1988) 报 道 小 家 限 ( Mus 
musculus ) 中 胎 仔 数 为 12 的 幼体 至 断 乳 时 有 11% BY 
死亡 ,而 胎 仔 数 是 6 的 则 没有 幼体 死亡 。 胎 仔 数 与 
幼体 成 活 的 数量 成 正比 ,大 胎 仔 数 中 最 终 存 活 下 来 
MSR. Morris (1986) Œ A BR Peromyscus 
leucopus VA & Risch et af. (1995) ES HT A 
(Spermophilus columbianus ) 的 研究 中 都 支持 了 该 结 
论 ,发 现 胎 仔 数 愈 大 幼体 存活 的 数量 愈 多 。 还 有 一 
些 研究 报道 胎 仔 数 对 幼体 的 生存 没有 直接 影响 ， 
Boutin et al. (1988) FR if BF 4 MB ER ( Ondatra zibethi- 
胎 仔 数 与 幼体 生存 的 关系 尚 无 定论 。 然 而 ,人 工 调 
控 实 验 表 明 不 论 是 鸟 类 还 是 哺乳 类 , 增加 窗 卵 数 或 
胎 仔 数 均 对 后 代 的 生存 产生 负 效 应 ,导致 幼体 的 存 
活 率 降低 ,存活 率 降低 的 机 制 尚未 研究 清楚 ( Kogel， 
1997; Mappes et al., 1995; Humphries & Boutin, 
2000}. 
2.3 后 代 的 质量 与 幼体 的 生存 

自然 选择 在 趋向 于 增加 后 代数 量 的 同时 , 必须 
权衡 选择 后 代 的 质量 ,因为 后 代 的 质量 直接 关系 到 
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幼体 的 生存 (Rieger,1996)。 尽 管 有 些 结果 表 明 后 代 
WEE PK A AE FEES, BM, de SEAT EL HA R 
( Tamiascwrus hudsonicus 幼体 的 体重 与 幼体 的 存 适 
率 不 相关 ,但 后 代 的 质量 是 决定 后 代 适 合 度 的 重要 
因子 ,是 母体 权衡 的 必需 茶 件 (Humphnies & Boutin, 
2000)}。 因 此 ,后 代 的 质量 与 繁殖 力 密切 相关 ,潜在 
地 影响 了 幼体 的 生存 和 适合 度 tSikes,1995)。klem- 
ing & Rauscher( 1978) 认 为 个 体 大 的 白 足 鼠 (Per- 
omyscus leucopus ) 在 同类 中 更 强壮 更 具有 支配 地 位 ， 
其 繁殖 的 适合 度 也 更 高 。 地 们 恰 测 了 该 鼠 在 淮 水 中 
的 耐 受 性 ,结果 太 个 体 妨 受 的 时 间 明 显 比 小 个 体 长 ， 
表明 后 代 的 质量 对 生 仓 的 潜 华 影响 。Cameron 
(1973)、Krohne( 4981) 以 及 Myers & Master( 1983 ) 分 
别 对 荒漠 林 鼠 ( Neotoma lepida ) WH FH BRC Micretus 
californicus ) Re fir Hh fit E A E A ( Peromyscus municu- 
iaps) 的 研究 阐明 ,幼体 的 生存 与 出 生 和 上 断 乳 时 的 平 
均 胎 仔 重 呈正 相关 ; Rieger( 1996) 世 报道 洛 基山 黄 鼠 
亚 成 体 的 生存 与 后 代 的 质量 密 记 相关 。 因 此 后 代 的 
质量 对 于 个 体 后 来 的 生长 发 育 及 苔 殖 成 功 意 义 重 
Ko EMEF Clethrionomys glareolus ) 的 胎 侍 数 调 控 
实验 中 ,Mappes et al. (1995) 发 现在 大 胎 仔 数 中 . 落 
体 的 平均 胎 仔 重量 要 小 于 小 胎 仔 数 ,而 且 断 乳 时 的 
体重 与 幼体 的 发 育 正 相关 ， 令 体 重 差 异 一 直 保 持 到 
冬季 .第 二 年 瞧 性 幼体 的 生存 仍 与 此 相关 ,但 雄性 纺 
体 的 生存 与 之 无 关 。 然 而 ,在 雄性 通过 竞争 获得 峻 
性 来 繁 将 的 物种 中 ,雄性 的 繁殖 成 功 当 与 体重 紧密 
相连 (Rieger,1996)。 


3 ” 胎 仔 数 与 母体 生活 史 变 量 


母体 的 生活 史 变 量 与 环境 因素 密切 相关 ,栖息 
地 资源 的 丰富 度 及 更 新 速率 ,捕食 者 的 竞争 .病虫害 
的 发 生 频率 等 均 会 影响 母体 的 生活 史 变 量 , 进 而 又 
影响 到 胎 仔 数 LMorris .1998Y， 在 考虑 上 述 因 素 作用 
的 基础 上 ,针对 胎 仔 数 与 母体 体重 .生存 及 能 量 代谢 
的 关系 进行 下 述 探讨 。 
3.1 与 母体 体重 的 关系 

在 种 间 水 平 ,母体 的 体重 与 胎 仔 数 没有 直接 联 
系 。Millar(1977) 在 总 结 研 究 100 FASC EE 
比较 了 14 科 90 种 哺乳 动物 .发 现 物种 间 母 体 体重 
SETATA, BEA S Fa R E A eE 
得 出 了 同样 的 结论 。 在 种 内 水 平 .母体 体重 的 变化 
直接 反映 了 幼体 的 发 育成 熟 和 母体 的 状况 ,通常 较 
重 的 母体 产生 的 胎 仔 数 较 多 . 佛罗里达 林 和 局 
( Neotoma floridana ) , HÆ R Perumyscus leulopus ) & 


ARRIR Onychomys leucogaster ) MK) RATE Rta BH 
体重 呈正 相关 (Hayes et al. , 1992; Sikes, 1998). FF 
Wl de BR ht By EE HR OY A Pe EO OB 
A TER BG LL BR TAL AT AS A FF BB a 
重 呈 显 鞭 正 相关 ,母体 体重 的 增加 与 脂肪 的 储存 紧 
窗 相 连 ,而 脂肪 的 储备 叉 为 幼体 的 生长 提供 了 保障 
(Rieger, 1996)。 有 些 物种 的 胎 仔 数 与 母体 体重 之 间 
的 相关 系数 较 低 甚至 不 相关 。 例 如 , 丽 色 黄 鼠 和 上 肘 
饼 的 胎 仔 数 与 母体 体重 不 相关 {Keusgy et al. ,1990; 
Kunkele,2000)。 胎 性 总 重量 与 母体 体重 之 间 存 在 
显著 相关 关系 。 例 如 , 洛 基 出 黄 鼠 上 胎 仔 总 重 与 醒 眠 
时 的 母体 体重 呈正 相关 (Hayes et af. , 1992; Rieger, 
1996)。 平 均 胎 仔 重 与 母体 体重 的 关系 如 比较 复杂 ， 
KERR Peranmseus polionotus ) AFL ATS AR 
(Peromyscus maniculatus ) 的 幼体 体重 与 母体 体重 呈 
EHK, M-RE R R ( Peromyscus yucatanicus ) 母 体 
体重 愈 重 则 产生 的 后 代 合 轻 \Millar.1985)。 有 些 哺 
乳 动物 母体 体重 与 幼体 体重 不 相关 , 如 瑞 氏 黄 鼠 
(Spermophilus richardsonii ) Al Fy AR AY A Æ BA Per- 
omyscus rafinesque }( Michener. 1989), 
3.2 与 母体 生存 的 关系 

母体 适合 度 通过 繁殖 成 功 和 幼体 的 生存 表现 出 
来 ,并 随 母 体 投资 于 每 个 后 代 能 量 的 增加 而 增加 。 
如 果 母 体 用 于 繁殖 的 总 能 量 有 限 , 那 么 能 量 投资 的 
增加 将 导致 母体 生存 率 的 降低 (Sinervo & Doughty, 
1996). EIH, Williams ( (966) 提 出 繁殖 代价 (eost of 
reproduction) 假 说 ,认为 母体 当前 的 繁殖 会 影响 未 来 
和 母体 的 生存 状况 ,母体 的 繁殖 是 以 牺牲 其 存活 率 为 
代价 的 ,他 进一步 前 述 了 增加 当前 的 繁殖 投资 将 导 
致 今后 母体 生存 及 生育 能 力 的 下 降 。 繁 殖 代价 假说 
已 在 许多 实验 中 得 到 证 实 . 乌 类 的 研究 表明 窝 卵 数 
对 母体 产 卵 之 后 的 生存 有 负面 影响 , 窝 卵 数 大 的 母 
体 的 存活 率 降 低 (Daan et al. , 1996), Konig et al. 
《1988) 在 小 家 鼠 的 研究 中 发 现 , 哺 育 胎 仔 数 多 的 母 
体 断 乳 后 的 体重 明显 比 哺育 胎 仔 数 少 的 母体 轻 , A 
此 他 推测 如 果 母 体 在 未 来 面临 食物 握 缺 或 低温 胁迫 
时 ,其 生存 可 能 会 受到 影响 。 

然而 ,许多 研究 者 对 繁殖 代价 很 说 提出 了 质疑 。 
Hare & Muriet1992) 在 人 工 调控 如 伦 比 亚 黄 刀 的 实 
验 中 ,没有 发 现 崩 个 数 影响 母体 的 生存 、 他 们 认为 
至 少 在 短 时 间 内 .增加 胎 仔 数 的 母体 与 没有 调控 或 
胎 仔 数 减 少 的 母体 之 间 未 表现 出 差异 。Risch ef al. 
(1995) 又 在 该 鼠 的 自然 种 群 和 调控 种 群 中 发 现在 下 
一 个 繁殖 季节 存活 的 母体 与 死亡 的 母体 在 胎 李 数 上 
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刘 ” 替 筹 ， 哮 此 动物 胎 仔 数 与 生活 史 变 量 的 关系 


0000 http://www.cqvip.com 


251 





不 存在 显著 差异 ,证 实 母体 的 生存 与 胎 仔 数 无 关 。 
其 他 一 些 调控 胎 仔 数 的 实验 也 阔 明 母体 并 未 表现 出 
生存 率 降低 , 胎 仔 数 也 未 影响 母体 的 生存 
(Humphries & Boutin, 2000)。 事 实 上 , 当 母 体面 临 食 
物 短缺 或 高 密度 压力 时 , 胎 仔 数 的 增加 必然 对 母体 
的 生存 产生 负 效 应 (Festa-Bianchet et al. , 1998). 
3.3 与 母体 能 量 代谢 的 关系 
3.3.1 与 母体 基础 代谢 率 的 关系 ”在 个 体 水 平 上 ， 
有 关 胎 仔 数 与 基础 代谢 率 (BMR ) 的 研究 相对 较 少 ， 
多 数 研 究 表明 两 者 不 相关 。Earle & Lavigne( 1990) 
发 现在 拉 布 拉 多 白 足 鼠 的 三 个 种 群 中 母体 静止 代谢 
率 (RMR ) 与 胎 仔 数 不 相关 :Derting & McClure( 1989) 
也 报道 棉 鼠 { Sigmondon hidpidus ) 母 体 在 胎 李 数 上 的 
投资 与 基础 代谢 率 无 关 ; Hayes et al. (1992) 发 现 小 
家 鼠 基 础 代谢 率 与 胎 仔 数 . 胎 仔 重 及 平均 胎 仔 重 均 
不 相关 。Harvey et al. {1991) 检 测 丁 去 除 体 重 的 影 
响 后 的 22 项 生活 史 变量 ,其 中 包括 胎 仔 数 、 胎 仔 重 
及 平均 胎 仔 重 等 ,发 现 胎 仔 数 是 22 项 中 唯一 与 母体 
基础 代谢 率 显 著 相 关 的 变量 ,但 他 们 认为 这 种 相关 
只 是 简单 的 巧合 ,不 能 确定 基础 代谢 率 与 胎 仔 数 的 
关系 。 然 而 ,母体 的 基础 代谢 率 与 幼体 的 生长 率 显 
著 相关 ,支持 了 MeNab(1980) 的 假说 。 该 假说 认为 
在 小 型 哺乳 动物 中 基础 代谢 率 与 生物 合成 率 正 相 
关 , 更 高 的 生物 合成 率 增加 了 幼体 的 生长 率 。 许 多 
研究 验证 了 该 模型 , 发现 代谢 率 与 乳汁 分 洲 呈 正 相 
关 (Mover et al. ,1989)。Derting & McClore(1989) 通 
过 注射 甲状 腺 素 增加 基础 代谢 率 发 现 棉 和 鼠 的 幼体 生 
长 率 加 快 ,也 支持 了 McNab(1980) 的 假说 。 
3.3.2 能 量 消 耗 的 优化 模型 ”除了 基础 代谢 率 , 胎 
仔 数 也 与 能 量 投 资 的 上 限 有 关 , 随 着 胎 仔 数 的 增加 ， 
EE iE Hy RE R Ñ FE tE I% A (Gittleman & Thompson, 
1988), Mover et al. (1989) RE TB FL H BS R ( Cro- 
cidura russula ) 可 根据 胎 仔 数 将 母体 维持 能 增加 
230% ~ 480% ,其 间 代 谢 率 最 高 可 达 6.9 信和 的 BMR.、 
实际 的 持续 最 太 代 沛 范围 是 2~4 倍 的 BMR。Ham- 
mond & Diamond (1992) th, A FASE WS BL Mus museu- 
lus ) 在 人 工 扩大 胎 仔 数 后 哺乳 期 代谢 率 可 达 7 倍 
BMR ,而 且 自 然 状 态 下 生产 8 ~ 10 个 幼体 的 母体 可 
以 成 功 哺育 14 个 幼体 至 断 乳 。 但 是 对 于 早 成 兽 豚 
鼠 , 人 工 调控 胎 仔 数 没 有 影响 母体 的 能 量 消耗 
(Kunkele ,2000) . 

繁殖 能 量 的 研究 一 般 用 线性 回归 来 描述 胎 仔 数 
与 能 量 消 耗 的 关系 ,每 个 后 代 消 耗 的 线性 关系 是 随 
胎 行 数 增加 而 降低 的 。 然 而 ,如 果 每 个 后 代 的 能 量 


需要 没有 随 胎 仔 数 的 增加 而 成 比例 增加 ,同时 每 个 
后 代 的 可 利用 资源 很 少 ,那么 胎 仔 数 与 每 个 后 代 的 
能 量 消耗 之 间 就 不 能 形成 简单 的 线性 关系 (Sikes， 
1998)。 非 线性 关系 的 确立 为 优化 模型 的 建立 提供 
了 理论 依据 , 胎 仔 数 的 消耗 和 收益 也 体现 在 最 优 模 
型 中 。 一 些 咕 齿 类 的 研究 已 证 实 了 上 述 假设 ,Mover 
et al .1989) 在 麻 拒 中 报道 了 这 种 非 线 性 模式 ;Sikes 
(1995 MEIRE T RHR Onychomys leucogaster ) 在 自 
然 生产 胎 仔 数 的 情况 下 , 胎 仔 数 与 每 个 后 代 能 量 消 
耗 的 非 线 性 关系 ,并 由 此 提出 优化 模型 一 一 单位 花 
Ë Cunit pricing) 候 说。 他 认为 ,母体 的 最 优 对 策 是 在 
后 代数 量 和 质量 最 大 化 的 基础 上 ,减少 繁殖 能 量 消 
#6 ,根据 每 个 后 代 的 繁殖 消耗 与 胎 仔 数 之 间 的 非 线 
性 关系 ,最 优 胎 仔 数 就 是 哺乳 期 间 每 个 后 代 能 量 花 
费 最 少 的 那个 胎 仔 数 。 

该 最 优 模型 定量 地 预测 了 随 胎 仔 数 变化 每 个 后 
代 的 消耗 和 总 能 量 消耗 的 变化 ,为 正确 理解 胎 仔 数 
的 进化 提供 了 理论 基础 。 该 模型 最 明显 的 缺点 是 繁 
殖 消耗 和 适合 度 分 别 用 母体 的 能 量 需要 和 后 代 的 体 
重 来 代替 。 由 于 母体 的 能 量 平衡 及 后 代 的 状态 更 容 
易 测 定 ,因此 研究 者 通常 选择 能 量 需求 作为 繁殖 消 
耗 的 量度 ,选择 后 代 体 重 必 为 后 民 适 合 度 的 量度 
(Sikes & Ylonen.1998)。 但 由 于 数据 是 在 短期 内 取 
得 的 ,很 难 真正 反映 母体 的 繁殖 消耗 和 适合 度 。 


4 胎 仔 数 研究 的 未 来 展望 


胎 仔 数 与 生活 史 变 量 相 结合 进一步 阐明 了 选择 
压力 的 作用 ,为 繁 范 进 北 理论 提供 了 新 的 见解 : 反 过 
来 ,这 些 新 见解 又 可 通过 实验 的 方法 来 验证 。 而 且 ， 
胎 仔 数 与 种 群 的 繁殖 相关 , 有 关 种 群 暴发 的 机 理 尚 
未 研究 清楚 。 因 此 胎 仔 数 研 究 的 前 景 已 被 学 者 们 所 
关注 -然而 ,由 于 实验 技术 和 手段 的 限制 ,在 许多 方 
面 还 需 深 人 探讨 。 第 三 代 胎 仓 数 对 于 验证 亲 代 的 繁 
将 成 劝 至 关 重 要 ,在 野外 条 件 下 这 类 资料 很 难 获得 、 
甚至 在 半 自 然 状态 下 都 困难 重重 ,必须 要 高 度 准 确 
地 判断 眙 行 数 和 亲 代 之 间 的 亲缘 关系 ,才能 确认 胎 
仔 数 各 代 之 间 的 关系 。 最 近 分 子 生物 学 技术 的 迅猛 
发 展 为 亲缘 关系 的 确认 开辟 了 新 的 道路 ,为 胎 仔 数 
的 研究 提供 了 新 途径 ;此 外 ,母体 间 的 个 体 差 异 导致 
幼体 生长 发 育 的 不 同 ,使 调控 胎 仔 数 与 自然 胎 仔 数 
的 后 代 产生 偏差 ,这 种 偏差 尚未 研究 清楚 。 目 前 ,一 
些 实 验 已 经 初步 证 明 通 过 医学 手段 在 子宫 中 调控 胎 
仔 数 的 方法 可 以 避免 上 述 的 偏差 (Sinervo & 
Doughty ,1996)。 在 未 来 的 研究 中 ,更 多 先进 技术 手 
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段 与 方法 的 交叉 运用 ,必然 使 胎 仔 数理 论 发 展 得 日 
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